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Ponad stuletnia tradycje maja sposoby zdobieniai barwieniatekstyliow, ceramiki
i niektorych tworzyw, polegajace na przenoszeniu barwnych wzoréw z uprzednio
przygotowanego nosnika namateriat barwiony. Role nosnika najczescig) spetnia papier, na
ktory naniesiony jest barwny wzor. Taki sposob barwienia zostal nazwany drukiem
transferowym. Proces przenoszenia (transferu) barwnika z zadrukowanego nosnika na
wyroéb barwiony wymaga podwyzszonych temperatur i cisnienia. Transfer odbywa sie w
procesie goracego sprasowania papieru z naniesionym wzorem razem z materiatem
barwionym w odpowiednio skonstruowanych urzadzeniach.

W zaleznosci od sposobu przenoszenia barwnika z nosnika na materiat barwiony,
rozrézniasi¢ trzy podstawowe metody druku transferowego:

« metoda druku transferowego sublimacyjnego (Sublimation Transfer),
« metodadruku transferowego w stanie stopionym (Melt Transfer),
« metodadruku transferowego na mokro (Wet Transfer).

Metoda druku transfer owego sublimacyjnego

W metodzie tg) przenoszenie barwnika z nosnika namateriat barwiony odbywasi¢ w
fazie gazowej. MOwiac precyzyjnig, barwnik w procesie sublimacji przechodzi ze stanu
statego w stan gazowy, a nastepnie pary barwnika dyfunduja do wnetrza materiatu
barwionego i trwale si¢ z nim wiaza.

Poczatek rozwoju druku sublimacyjnego przypada na schytek lat dwudziestych
naszego wieku, kiedy to Kartaschoff zauwazyt, ze wtokno octanowe bedace w kontakcie z
proszkiem barwnika dyspersyjnego w podwyzszone temperaturze ulega intensywnemu
zabarwieniu.

W 1929 . brytyjska firma Celanese opatentowata sposob barwienia wtdkien
octanowych polegajacy natym, ze barwnik dyspersyjny jest przenoszony w temperaturze
okoto 200°C z uprzednio zadrukowanego papieru na wtokno.

Pojawienie si¢ narynku w latach pigcdziesiatych wtokien poliestrowych
spowodowato ponowne zainteresowani e drukiem sublimacyjnym.

W 1960 r. firma Sublistatic opatentowatai wprowadzita narynek system barwienia
widkien poliestrowych metoda druku sublimacyjnego (metoda sublistatic). Od tej pory druk
sublimacyjny zaczat nabiera¢ znaczenia jako metoda przemystowai do chwili obecng
odgrywa pierwszorzedna role w druku transferowym. Poczatek |at siedemdziesiatych byt
okresem maksymalnego wykorzystania druku transferowego do barwienia poliestru na
przyktad w 1970 r. wyprodukowano ok. 24 milionéw m? papieréw do druku
sublimacyjnego, atrzy lata péznigj produkcjawzrosta do 300-400 milionéw m?.

Metoda druku transfer owego w stanie stopionym
Nagjstarsza, stosowana od XX wieku metoda barwienia, polega na przenoszeniu



wzoru z papieru zadrukowanego farba, w sktad ktorej wehodzi barwnik i niskotopliwy
sktadnik wiazacy, na przyktad wosk. Przenoszenie wzoru z papieru namateriat barwiony
odbywa si¢ w stanie stopionym pod wysokim cisnieniem rzedu 3,5 MPa. Nastepnie
przeniesiony barwnik jest utrwalany.

Metoda zostata w latach czterdziestych zmodyfikowana przez wtoska firme Star
Stampa Artisti di Milano. Modyfikacja polegata na wielowarstwowym powlekaniu papieru
przed drukiem celem nadania pozadanych wtasciwosci, np.: powlekanie papieru
nitroceluloza, a nastepnie odpowiednimi woskami zapewniato lepszy transfer barwnika do
wiokna.

W koncu lat siedemdziesiatych firma Sandoz opatentowata proces anal ogiczny do
procesu firmy Star, polegajacy na zastosowaniu poliglikolu lub jego estréw abo eteréw
jako medium przenoszacego barwnik do widkna. Pozwolito to obnizy¢ cisnienie
I temperature transferu.

W ostatnich latach firma Sublistatic wyprodukowata papiery pozwal gjace drukowaé
jedwab, bawetne i wetne odpowiednimi grupami barwnikéw juz w temperaturze 60°C przy
docisku 59 kPa.

Metoda druku transfer owego na mokro

W metodzie transferu na mokro przenosnikiem barwnika z zadrukowanego papieru na
materiat barwiony jest woda. Pozwalato na drukowanie barwnikami niesublimujacymi. W
1971 r. opatentowano metode Fastran, pozwalajaca drukowa¢ wetne w nastepujacy sposob:
widkno wetniane napawane jest wodnym roztworem zagestnikow, nastepnie naktada si¢
papier z nadrukowanym barwnikiem. Pod odpowiednio dobranym cisnieniem przez kilka
minut nastepuje migracja barwnika do widkna. Po utrwaleniu otrzymuje sie¢ wtasciwy
wydruk. W chwili obecngj ten rodzaj druku transferowego nie ma zastosowaniaw wi¢kszej
skali.

Z trzech oméwionych wyzel metod druku transferowego najwieksze praktyczne
znaczenie ma metoda druku sublimacyjnego, dwie pozostate metody maja mnigjsze
zastosowanie w praktyce przemystowsy.

Niezaleznie od stosowane] metody najwazniejszym etapem jest przygotowanie
papieru z naniesionym wzorem i natym etapie zaangazowanych jest wielu specjalistow z
réznych dziedzin przemystu, w tym przemystu poligraficznego.

Przygotowanie papier 6w do druku sublimacyjnego
W druku sublimacyjnym nosnikiem farby i wzoru jest papier. Wybor papieru zalezy
od takich czynnikow, jak:

zastosowana technika druku,
rodzaj stosowanej farby drukarskie,
dostepne urzadzenia drukarskie.

Do technik drukarskich uzywasie papieréw o gramaturach od 35 do 115 g/m?.

Koszt papieru maznaczny udziat (25-40%) w catkowitym koszcie druku
sublimacyjnego, dlatego tez ngjczescig) stosuje Sie papiery o mozliwie niskigl gramaturze,
dajace jednak wymagane parametry druku.

Papier przeznaczony do druku sublimacyjnego powinien spetnia¢ nastgpujace
wymagania:

dobre uwalnianie par barwnika z zadrukowanych powierzchni,
dostateczna odpornos¢ termiczna,



+  znikoma przepuszczalnos¢ par barwnika do wewnatrz papieru.

W niektérych przypadkach, tam gdzie wymagana jest wysoka doktadnosé
zadrukowaniai odtworzeniawzoru, papiery modyfikuje si¢ juz w czasie ich produkgji
poprzez specjane dodatki.

M etody zadrukowania papier dw
Zadrukowani e papieru mozna przeprowadzi¢ nastepujacymi metodami:

technika druku offsetowego,
technika druku rotograwiurowego,
technika druku fleksograficznego,
technika druku filmowego.
Druk offsetowy pozwala uzyska¢ bardzo doktadne odtwarzanie wzoréw.
Metodatajest optacalna przy drukowaniu dtugich serii wyrobow. Szybkosé¢
drukowaniawynosi do 10 000 arkuszy na godzing.

llos¢ farby przenoszone w czasie drukowaniajest bardzo mata, grubos¢ warstwy
farby na papierze wynosi 1-2 mm. Tak cienkie warstwy, aby zapewni¢ dostateczna
intensywnos¢ wybarwien, wymagaja farb o bardzo duzej koncentracji barwnika.

W niektorych przypadkach zawartos¢ barwnika dyspersyjnego w farbie dochodzi do
50%. Farby do druku offsetowego maja bardzo wysoka lepkos¢ i oparte sa na bazach
olgowych naturalnych i syntetycznych.

Druk offsetowy najczesciej opierasi¢ na systemie czterokolorowym,
wykorzystujacym klasyczna trojke chromatyczng i czern.

Druk rotograwiurowy podobnie jak technika offsetowa, ta metoda zadrukowania
papieréw zapewnia bardzo doktadne przeniesienie wzoru na papier.

M etoda rotograwiurowa umozliwia zadrukowanie papieru ze zwoju nazwgj z
szybkoscia 60-120 m/min. W tej technice druku stosuje si¢ farby rozpuszczal nikowe
i wodorozcienczalne.

Druk rotograwiurowy papieréw do druku sublimacyjnego ma uzasadnienie
ekonomiczne tylko w przypadku bardzo duzych naktadéw tych samych wzoréw.

Druk fleksograficzny w te technice doktadnos¢ naniesieniawzoru naforme drukowa
i przeniesieniafarby na papier zaleza od materiatu, z ktérego wykonana jest forma.

Formy drukowe wykonane z gumy moga by¢ wykorzystywane do nanoszenia wzoréw
w przypadkach, kiedy nie jest wymagana duza precyzja. Formy drukowe wykonane z
fotopolimerow pozwalgja odtworzy¢ szczegdty wzoru z doktadnoscia doréwnujaca drukom
otrzymanym technika rotograwiurowa. Metoda ta ma szczegdlne zastosowanie przy
drukowaniu krotkich serii wzoréw, poniewaz znacznie krétszy jest czas przygotowania
formy fotopolimerowej do fleksodruku niz formy do rotograwiury.

Farby do techniki fleksograficznel sa oparte na bazie wodnej lub wodno-akoholows.

Druk filmowy w te technice forme drukowa stanowi syntetyczna lub metalowa siatka
Z naniesionym wzorem, przez ktdra przecieranajest farba. Jest to ngjprostszai najtansza z
metod, pozwal ajaca zadrukowywat papier w arkuszach.

Do druku filmowego uzywa si¢ papieréw o gramaturze powyzej 75 g/m?, najczescie)
100-110 g/m?.

Stan obecny druku transferowego
Jak wspomniano wczesnig, lata siedemdziesiate byty na $wiecie okresem



intensywnego rozwoju druku sublimacyjnego w skali przemystowsej. W ciagu lat
osiemdziesiatych dat si¢ zauwazy¢ spadek udziatu druku transferowego w zadrukowanych
tekstyliach.

Od poczatku lat dziewigcédziesiatych rozktad udziatdw roznych technik druku
materiatow tekstylnych utrzymuje si¢ na prawie niezmiennym poziomiei naprzyktad w
1995 r. wynosit:

+ sitodruk rotacyjny 60%,
+ Sitodruk ptaski 22%,

« druk watowy 13%,

+ druk transferowy 5%.

Jak wida¢, udzia druku transferowego jest stosunkowo niewielki, tym niemnigj, aby
obstuzy¢ te pieé procent rynku, nalezato w 1995 roku wydrukowa¢ okoto 500 min m?
papieréw.

Ponizej podano ilosci papieru do druku transferowego wyprodukowane w 1995 r. w

réznych krgjach swiata.
KRAJ ILOSC

USA 150
TAIWAN 110
WLOCHY 80
NIEMCY 70
FRANCJA 40
BELGIA 35
KANADA 20

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, zdecydowana przewage w produkcji papieréw do druku
transferowego maja Stany Zjednoczonei Tajwan. W Europie gtéwni producenci to Wtochy
i Niemcy.

W Polsce, podobnie jak na swiecie, druk sublimacyjny stosowany jest naskale
przemystowa od poczatku lat siedemdziesiatych. W chwili obecnegj bardzo trudno jest
przeprowadzi¢ doktadna analize rynku krajowego.

Z informagji pochodzacych od uzytkownikow wynika, ze wigkszos¢ papieréw do
druku transferowego pochodzi z zagranicznych drukarn szczegdlnie w przypadku papieréw
drukowanych w zwojach i wykorzystywanych gtéwnie do drukowania materiatéw
obiciowych i dekoracyjnych. W kraju drukowane sa papiery w arkuszach przy
wykorzystaniu technik sitodruku i off-setu; papiery te sa stosowane gtownie do drukowania
elementow konfekgji.

Technika druku sublimacyjnego zngjduje zastosowanie réwniez w innych niz
widkienniczy segmentach rynku. Coraz czescig) stosuje sie wstepne powlekanie praktycznie
dowolnego materiatu cienka warstwa zywicy poliestrowe lub akrylowej, po czym natak
przygotowanym podtozu wykonuje si¢ druk sublimacyjny. W ten sposob mozna uzyskac
ciekawe efekty, na przyktad na ceramice.

Reasumujac: druk sublimacyjny wymaga ogromnych ilosci zadrukowanego papieru,
przy czym o ile do drukowania stosuje si¢ typowe techniki poligraficzne, to gtdwnym
problemem jest odpowiedniafarba drukarska. 1stnigjace na polskim rynku stosunkowo
drogie farby drukarskie czy tez preparaty barwnikow stuzace do ich otrzymywania



pochodza w catosci z importu.
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i Produktéw Organicznych,
Zgierz

Kolorowe folie termotransferowe typu FLOCK i FLEX sg idealnym materiatem do
wykonywania nadrukow o wysokiej trwatosci na tkaninach. Idealnie kryjace nadruki
wycinane na popularnych komputerowych ploterach tnacych i wgrzewane na tkanine przy
pomocy prasy termicznej. Mozliwe jest naktadanie na siebie dwdch warstw folii. Swietne
na odziez robocza: kombinezony, bluzy robocze i kurtki. Niezastgpione przy produkcji
odziezy sportowej, flag, numerdéw startowych.

W zaleznoséci od potrzeb uzytkownika i materiatu na ktorym chcemy wykonac¢ nadruk
mamy do wyboru kilka rodzajow folii.

Ze wzgledu na duzg réznorodnosc tkanin, przed wprasowaniem folii prosimy
przeprowadzic¢ probe trwatosci nadruku, takze "na mokro". Dotyczy to takze
wielowarstwowego nakfadania folii.

MAGIC-FLEX - winylowy materiat termotransferowy (gtadki, matowy), do tkanin z
wiokien naturalnych (bawetna, len, jedwab), sztucznych (poliester 100%, np. polar,
lycra) oraz mieszanych.

do tkanin, kolory: biaty, czarny, zo6tty, zielony, niebieski, jasnoniebieski, granatowy,
czerwony, pomaranczowy, srebrny, ztoty, fluorescencyjne: zielony, zéttozielony, rézowy,
pomaranczowy i biaty odblaskowy.



. Szerokos$¢ 0,5 m, dtugos¢ catej rolki 25 m, grubos¢ 0,6 mm. Wycinac
ploterem (nozem o kacie 30°) w odbiciu lustrzanym

. po odrzuceniu zbednych fragmentéw wprasowac przez przezroczystq
warstwe nosng na dowolng tkanine przez 10 - 15 s w temperaturze 140°C.
. Po ostygnieciu usung¢ warstwe nosng. Wyroby z aplikacjg mozna pra¢ w
temeraturze do 60°C.
. Mozliwe naktadanie wielowarstwowe

Transfer termiczny (heat transfer) jest obrazem nadrukowanym wstepnie, zwykle w wielu
kolorach, na noséniku w postaci taémy. Transfer termiczny jest nanoszony na przedmiot
drukowany za pomoca grzanego, wywierajgcego wymagany docisk, stempla.

Do druku transferéw termicznych stosowane sg najczesciej wielokolorowe maszyny
sitodrukowe. Uzywane sg rowniez maszyny drukarskie wklestodrukowe i fleksograficzne.

Transfer termiczny ztozony jest z szeregu warstw farb drukowanych selektywnie na
nos$niku bedacym tasma papierowg lub poliestrowg. Farby sa nanoszone w odwrotnej
kolejnosci - pierwsza bedzie warstwa, ktora okaze sie warstwg zewnetrzng po naniesieniu
transferu na przedmiot, ostatnia warstwa bedzie stykata sie wtedy z powierzchnig
przedmiotu. Mozliwe jest stosowanie dodatkowych warstw w celu poprawienia
przylegania, odpornosci chemicznej i mechanicznej, odpornosci na promieniowanie UV
lub spetnienia innych wymagan wynikajacych z zastosowania przedmiotu.

Do nanoszenia transferow termicznych stosowane sg urzadzenia podobne do maszyn
uzywanych do znakowania folig na goraco (hot foil printer). Poniewaz wymagane jest
wiasciwe umieszczenie obrazu na przedmiocie, urzadzenia wyposazone sg W precyzyjny
mechanizm przesuwu tasmy nosnika z optoelektronicznym systemem pozycjonowania.
Doktadnos$¢ pozycjonowania transferu moze by¢ nawet wyzsza od doktadnosci wykonania
przedmiotu.

Do aplikacji transferow stosuje sie stemple ptaskie, ksztattowe, dostosowane do ksztattu
przedmiotu, oraz walcowe - do nanoszenia transferéw o znacznej dtugosci na
powierzchnie ptaskie. W odrdéznieniu od stempli stosowanych do znakowania folig na
gorgco, stemple do transferu termicznego nie muszg posiada¢ precyzyjnego konturu
odpowiadajgcego nanoszonemu obrazowi.

Zaletg transferow termicznych jest doktadne, szybkie, w petni powtarzalne, nanoszenie
obrazéw wielokolorowych na przedmioty z tworzyw sztucznych, metalu, ceramiki, gumy.
Zapewniona jest grubos$¢ warstwy farby niemozliwa do uzyskania w druku tamponowym.
Czas naniesienia wielokolorowego obrazu jest krotki, przedmiot nie wymaga suszenia po
nadruku, stanowisko druku nie stwarza zagrozenia dla srodowiska. Nie wymagana jest
parametryzacja warunkow druku, niezbedna dla uzyskania powtarzalnych rezultatow w
sitodruku lub druku tamponowym. Urzadzenie nanoszace transfery moze by¢ tatwo
zautomatyzowane. Termiczne nanoszenie transferow wspomaga efekt termodyfuzji
zwiekszajac odpornos$c¢ nadrukow na $cieranie. W wielu przypadkach transfery termiczne
moga by¢ nanoszone na nieaktywowane poliolefiny (PP, PE).



